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APLICACIÓN DE SMARTPHONE EN 
LA DETERMINACIÓN DE CAMBIOS 
EN EL CAUCE DEL RÍO LAS GUÍAS
SMARTPHONE APPLICATION TO DETERMINE CHANGES IN THE 
BED OF THE LAS GUÍAS RIVER
RESUMEN
Este documento es una recopilación de información 
sobre las aplicaciones con GPS en los Smartphones 
y a la forma en que se pueden utilizar para conocer 
los cambios en el cauce de los ríos. Conocer nuestra 
posición y la dirección en la cual nos desplazamos 
es primordial para llegar al destino correcto. Desde 
hace siglos la historia sobre cómo el hombre se 
orienta se repite, pero las nuevas tecnologías 
han cambiado radicalmente el mecanismo de 
orientación. Actualmente, la navegación con un 
dispositivo GPS o un Smartphone con esta opción, 
se ha convertido en algo habitual.
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ABSTRACT
This document is a compilation of information 
regarding the use of the GPS application on 
smartphones and how they can be used to know the 
changes in riverbeds.  Knowing our position and 
the direction in which we move is fundamental to 
reach the correct destination. For centuries the story 
of how man determine its orientation repeats itself, 
but new technologies have radically changed the way 
it is done. To navigate with a GPS or Smartphone 
device with the GPS option is commonplace.
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1. Introducción
Nuestro grupo denominado Smartphone 
encuentra interesante el hecho de que el 
dispositivo que utilizamos para comunicarnos a 
diario, puede ser muy útil en el campo ingenieril 
con la ayuda de una gran variedad de aplicaciones 
que están en constante actualización.
Los objetivos de este estudio son los siguientes:
• Conocer la diversidad de aplicaciones 
para Smartphone que se pueden utilizar para el 
posicionamiento global con GPS.
• Aprender sobre el uso de los Smartphones 
para resolver problemas ingenieriles.
• Conocer por medio de esas tecnologías, 
la manera en la que cambia el cauce de un río.
• Comparar softwares de posicionamiento 
satelital.
• Aplicar los procesos de conversión de 
coordenadas globales o planas para ver los cambios 
de afluentes en los ríos en determinado tiempo.
1.1 Aplicación de los Smartphones
Smartphone: es un tipo de teléfono móvil 
construido sobre una plataforma informática 
móvil, con una mayor capacidad de almacenar 
datos y realizar actividades, semejante a 
la de una minicomputadora, y con una 
mayor conectividad que un teléfono móvil 
convencional [1]. 
Una de las múltiples facetas de este prodigio 
tecnológico es la de ir “comiéndose”, uno 
tras otro, todos los dispositivos electrónicos 
personales: cámara fotográfica, radio-mp3, 
consola de videojuegos, etc.
1.2 Cambios ribereños
El cauce o lecho fluvial es la parte de un valle 
por donde discurren las aguas en su curso [2].
Estabilidad del cauce de una corriente es la 
permanencia en el tiempo de las características 
geométricas de éste. En condiciones normales 
todos los tramos de los ríos han alcanzado un 
cierto grado de equilibrio, esto quiere decir 
que, si en forma artificial no se modifican uno 
o varios de los parámetros que intervienen 
en la condición de estabilidad, el agua y los 
sedimentos continuarán escurriendo en la 
forma como lo han hecho [3].
1.3 Sistema de posicionamiento global
Sistema de Posicionamiento Global (GPS): 
sistema global de navegación por satélite que 
permite la ubicación de personas u objetos 
en cualquier parte del mundo con una gran 
precisión.[4]
Georeferencia: técnica de posicionamiento 
espacial de una entidad en una localización 
geográfica única y bien definida en un sistema 
de coordenadas y “datum” específicos. Además, 
la georeferencia es un aspecto fundamental en 
el análisis de datos geoespaciales, pues es la base 
para la localización correcta de la información 
en mapas, y por ende, de la adecuada fusión y 
comparación de datos procedentes de diferentes 
sensores en diferentes localizaciones espaciales 
y temporales [5].
2. Materiales y métodos
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) no 
sólo brinda a los usuarios información rápida y 
precisa de su ubicación sobre la superficie de la 
Tierra, sino que además, ayuda a la resolución de 
diversos problemas si es respaldado con ciertos 
procesos y metodologías como lo explicaremos 
en este documento.
2.1 Selección del local
El proceso de selección del lugar de trabajo (río), 
es la parte más importante porque el proyecto 
en general depende de esa decisión.
Para determinar cuál es el lugar de trabajo más 
adecuado, la selección del lugar se fundamentó 
en tres variables: cercanía, peligrosidad y cambio 
del cauce, ver la Tabla 1.
Tabla 6.  Áreas y volúmenes desplazados.
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La selección de las aplicaciones se realizó de 
manera aleatoria entre 250 aproximadamente, 
que podemos encontrar en el play store de cada 
Smartphone.
2.3 Toma de muestras
Después de escoger el lugar y las aplicaciones, el 
siguiente paso fue la toma de muestras en una 
longitud de 250 metros aproximadamente. Los 
puntos fueron determinados a una distancia 
aproximada de 5 metros, lo que da como 
resultado una cantidad que alcanza las 50 
muestras.
2.4 Transformación de datos
De la misma manera, como existen infinidad 
de aplicaciones, la información es presentada 
en diversos formatos. La mejor recomendación 
es obtener la ubicación a través de coordenadas 
geográficas, pero sin olvidar las coordenadas 
UTM, decimales y cartesianas.
Por otra parte, existen distintos elipsoides, por lo 
que determinamos una configuración estándar 
con el fin de obtener los resultados de manera 
similar.
2.5 Comparación con imágenes
Los datos obtenidos por medio de los 
Smartphones fueron tratados en AutoCAD® 
y en Microsoft® Office Excel para visualizar 
gráficamente los puntos obtenidos para su 
posterior análisis y comparación con otras 
imágenes, como por ejemplo: las cartográficas y 
ortofotográficas.
3. Resultados
Luego de analizar cada una de las variables para 
la selección del río a estudiar, el Río Las Guías 
cumplió satisfactoriamente con los requisitos 
establecidos. Este río está localizado en el 
distrito de Calobre.
Para el estudio del cambio en el cauce se 
necesitaron tres Smartphones y se seleccionaron 
las siguientes aplicaciones:
a) Handy GPS (Smartphone1): Funciona 
en lugares remotos del interior del país 
porque que no necesita de conectividad 
a la red. Además, permite trabajar en 
coordenadas UTM o lat./lon. para el uso de 
la información en mapas topográficos. Los 
waypoints y los registros de pista grabados en 
el campo pueden ser vistos posteriormente 
en Google® Earth™, ver Figura 1.
Figura 1. Interface de Handy GPS.
También, la aplicación permite guiar a un 
punto de ruta con la pantalla “Go-to” usando 
cojinetes verdaderos o brújula, soporta 
el “mundial datum WGS84”, muestra las 
ubicaciones de satélite y las intensidades de 
señal gráfica.
b) GPS Esencial (Smartphone 2): 
Herramienta GPS que permite navegar, 
gestionar waypoints, tracks, rutas y construir 
sus propios tableros de 45 widgets, ver Figura 
2. Incluye, formatos de posición compatibles 
con UTM, MGRS, OSGB, Grado-minuto-
segundo, Grado-Por-Minuto fracciones, 
decimales. Incluso, soporta más de 230 
puntos de referencia.
La aplicación también muestra los valores de 
navegación, tales como: altitud, velocidad, 
declinación, distancia, longitud, puesta 
y salida del sol, puesta y salida de luna, la 
orientación del campo magnético de la 
Tierra y muestra un ángulo de seguimiento 
arbitrario. También ofrece una brújula de 
orientación marina.
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Figura 2.  Interface de GPS Esencial.
Figura 3.  Ícono de Mapa de Coordenada.
c) Mapa Coordenada (Smartphone 3): 
Permite recuperar las coordenadas y/o 
dirección de una ubicación específica en 
el mapa, de uso intuitivo, proporciona 4 
tipos de mapas (Normal, Satélite, Terreno, 
Híbrido) y 3 tipos de representaciones de 
coordenadas. La Figura 3 ilustra la interface 
de Mapa de Coordenadas.
El tramo analizado fue aproximadamente de 
250 metros de longitud y la toma de muestras se 
realizó con el siguiente procedimiento:
• Establecer la distancia de 5 metros de 
separación entre estacas utilizando una soga, 
ver Figura 4.
• Colocar un Smartphone en cada una de las 
estacas para la captura de coordenadas.
• Registrar las coordenadas captadas por los 
Smartphones, ver Figura 5.
Antes de realizar el procesamiento de las 
coordenadas, el equipo de trabajo eligió el 
Sistema de Coordenadas UTM como un sistema 
estándar de uso sencillo. La conversión de 
coordenadas se realizó mediante una hoja de 
cálculo [6] y elipsoide WGS 84, ver Tabla 2.
Figura 4.  Colocación de las estacas con una separación de 
5m.
Figura 5.  Visualización de coordenadas en Smartphone.
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3.1 Datos visualizados en la hoja cálculo
Tabla 2.  Datos de la hoja de cálculo
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Figura 6.  Datos de Handy GPS.
Figura 7.  Datos de Mapa Coordedenada.
Figura 8. Datos de GPS Esencial.
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Podemos observar claramente que las aplicaciones 
“GPS Esencial” y “Mapa Coordenada” muestran 
gráficamente el cauce del río, mientras que 
“Handy GPS” no reflejó resultados similares, ver 
Figuras 6, 7 y 8. Esto se debe a que la aplicación 
representa la información con números enteros 
y las coordenadas no varían significativamente, 
por lo que la aplicación toma esos datos como 
puntos invariables. Por lo tanto, las coordenadas 
captadas con la aplicación “Handy GPS” fueron 
descartadas al momento de promediar de los 
datos que aparecen en la Figura 9.
3.1 Datos visualizados en la hoja cálculo
Figura 9.  Promedio de datos de Mapa Coordedenada y GPS Esencial.
Figura 10.  Datos insertados en AutoCAD®.
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La Figura 10 muestra cómo las tres aplicaciones 
de los Smartphones reflejan de manera similar 
el cauce del río, los puntos de color fucsia son 
los datos de la aplicación Mapa Coordenada, 
los verdes corresponden a GPS Esencial y los 
puntos amarillos pertenecen a Handy GPS. 
No obstante, los datos de Mapa Coordenada 
fueron identificados como los menos dispersos, 
y la línea trazada entre cada punto evidencia lo 
expresado con anterioridad.
3.3 Comparación con imágenes
Los resultados obtenidos en AutoCAD® fueron 
comparados con imágenes en distintos formatos.
3.3.1 Ortofotografías
La ortofotografía es una presentación fotográfica 
de una zona de la superficie terrestre, en la que 
todos los elementos presentan la misma escala, 
libre de errores y deformaciones, con la misma 
validez de un plano cartográfico, ver Figura 11.
 
La ortofografía puede obtenerse mediante un 
conjunto de imágenes aéreas tomadas desde un 
avión o satélite que han sido corregidas para 
representar una proyección ortogonal sin efectos 
de perspectiva, y en la que es posible realizar 
mediciones exactas [7]. Las Figuras 12 y 13 
muestran la comparación entre la ortofotografía 
con las coordenadas de GPS Esencial y Mapa 
Coordenada.
Figura 11.  Visualización aérea del Río Las Guías.
Figura 12.  Superposición de Ortofotografía y datos de la 
aplicación GPS Esencial.
Figura 13.  Superposicion de Ortofotografía y datos de la 
aplicación Mapa Coordenada.
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3.3.2 Cartografías
La cartografía es una representación impresa 
o digital de la forma de la superficie terrestre 
donde aparecen los elementos naturales del 
relieve y las construcciones o intervenciones 
Figura 14.  Mapa del Distrito de Calobre.
Figura 15. Superposición de imagen cartográfica y resultados obtenidos por medio de las aplicaciones.
del hombre (presas, zonas agrícolas, carreteras, 
caminos, acueductos u oleoductos, etc.), 
ubicados con exactitud por sus coordenadas 
geográficas (latitud, longitud y altitud) [8], ver 
Figura 14.
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La Figura 15 muestra la precisión de los 
puntos obtenidos con las aplicaciones de los 
Smartphones sobre las coordenadas de una 
imagen cartográfica. Los posibles errores pueden 
darse por errores en la conversión, ya que no se 
encontraban en el mismo sistema geográfico. La 
línea continua de color azul representa el lado 
del río analizado según la imagen cartográfica 
y los puntos de colores representan las distintas 
aplicaciones utilizadas.
3.3.3 Imágenes Satelitales en Google® Earth™
Google® Earth™ es una plataforma que te permite 
visualizar las imágenes con coordenadas reales 
de cualquier punto de la superficie terrestre, 
estimar distancias entre puntos, áreas en la 
superficie y registrar las operaciones realizadas. 
La Figura 16 es una localización del Rio Las 
Guías, en Google® Earth™.
Figura 16.  Localización del Río Las Guías, en Google® Earth™ .
Figura 17.  Superposicion de imágenes de Google® Earth™, a través de los años.
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La Figura 17 permite diferenciar los cambios en 
el cauce del Río Las Guías, a través de los años. 
La línea de color verde representa el cauce en el 
año 2014, el cual tomamos de referencia por ser 
el registro más reciente, la línea de color fucsia 
representa el cauce en el año 2006, la amarilla 
el año 2005, la morada en el año 2003 y la línea 
color blanco en el año 1969.
3.3.4 Cálculo de distancias de cambio del cauce del Río 
Las Guías.
Con el fin de conocer numéricamente cuánto se 
desplazó el cauce del Río Las Guías, insertamos 
los datos de la aplicación Mapa Coordenada 
junto a la imagen del año 2014 de Google® 
Earth™ en AutoCAD® para calcular las distancias 
de cada punto y luego promediar, ver Figura 18.
El resultado del cálculo de las distancias arrojó 
un desplazamiento promedio de 11.9 metros.
5. Conclusiones 
Los Smartphones son utilizados principalmente 
para navegar en internet y en redes sociales, 
así como para realizar y recibir llamadas. Sin 
embargo, los Smartphones tienen numerosos 
beneficios si son utilizados de manera correcta 
y con las aplicaciones adecuadas.
Las aplicaciones de GPS para Smartphones no 
son muy exactas pero son de mucha utilidad 
para trabajos que no requieren un alto grado de 
precisión. En otras palabras, la aplicación es de 
gran utilidad para localizar grandes espacios de 
tierra. Sin embargo, el trabajo es tedioso para 
ubicar una casa.
Finalmente, la falta de exactitud en estas 
aplicaciones tiene como posibles fuentes: una 
cobertura boscosa que dificulta la recepción de 
señal o el servicio de datos en el dispositivo y 
actualizaciones defectuosas.
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